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RESUMEN 
La problemática existente en el Núcleo de Sucre de la 
Universidad de Oriente, con respecto a los cursos de la 
Matemáticas 1 y ll de las diferentes áreas, los cuales 
acusan un índice muy bajo de rendimiento académico, 
motivado, entre otras razones, a la escasa bibliografía 
adaptada a estos cursos, el bajo número de preparadores 
asignados a los mismos, que aunado a la falta de coordi-
nación entre los cursos de una misma asignatura trae 
como consecuencia un alto índice de repitencia que crea 
verdaderos "cuellos de botella" en los primeros semes-
tres de las diferentes carreras. Se propone, como una 
posible solución al problema planteado, el uso de Siste-
mas de Instrucción Automatizada (SIA) como apoyo a 
estas asignaturas. Para ello ha sido diseñada una Herra-
mienta que servirá como plataforma para la creación y 
posterior uso de estos sistemas. La Herramienta fue 
diseñada para ser utilizada como un Sistema en Línea, 
utilizando el método de Menús. Para almacenar el cono-
cimiento en las Bases de Datos, son utilizados archivos 
maestros con almacenamiento secuencial, con índices 
asociados a ellos. Motivado por la poca experiencia 
existente en la elaboración de herramientas de este tipo, 
se determinó en este trabajo, elaborar un Prototipo de lo 
que será la herramienta definitiva. Después de determi-
narse las funciones que integrarían el Prototipo, se 
utilizó el Lenguaje de Programación "C" para la imple-
mentación y prueba de los algoritmos correspondientes. 
Para el desarrollo del prototipo fue considerado uno de 
los tres módulos del diseño: el módulo de Conocimientos 
Teóricos, quedando los otros dos módulos correspon-
diente a exámenes y práctica como propuesta para un 
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desarrollo posterior, en un trabajo de investigación. La 
herramienta diseñada, podrá ser utilizada para crear Sis-
temas de Instrucción y luego éstos podrán utilizarse 
como Sistemas en Línea, en forma interactiva como una 
segunda opción de la misma herramienta. Siguiendo con 
este trabajo, se hace necesario el sometimiento a prueba 
del Prototipo, con la incorporación, eliminación y mejo-
ras de las funciones que así se determinen, hasta lograr, 
junto con el desarrollo del módulo para Exámenes el 
completo desarrollo e implementación de la Herramienta 
en su fonna definitiva. 
PALABRAS CLAVES: En línea, prototipo, 
herramienta. 
ABSTRACT 
In the Nucleo de Sucre in the University of Orient, 
students who take the courses of Mathematics 1 and ll 
have a very low leve! of academic performance, due, 
among other reasons, to the lack ofbibliography adapted 
to these courses and to the lack of advisors assigned to 
them. As there is also a lack of coordination among the 
different section of the same course, the consequence is 
that many students have to repeat these course severa! 
times, and this fact creates true bottienecks in the ftrSt 
semesters of the different careers. We propase, as a 
possible solution to this problem, the use of Systems of 
Automated Instruction (SIA) as a sirle help. For this, we 
have designed a Tool that will be used as a platform for 
the creation and la ter use of these systems. The T ool was 
designed to be used as an on-line system, using the 
method of Menus. To store the knowledge in the data-
bases, master files are used with sequential storage, with 
indexes associated to them. As we have little experience 
in the elaboration of Tools of this type, we decided to 
elaborate a Prototype of what will be the Final Tool. 
After determining the functions that would integra te the 
Prototype, we used the e Programming Language for the 
implementation and test of the corresponding 
algorithms. For the development of the Prototype, one 
out of three modules in the design was considered: the 
Theoretical Knowledge module. The other two modules 
S i s t e m a s  d e  E s t r u c t u r a c i ó n  A u t o m á t i z a d a  . . .  
w e r e  a s s i g n e d  t o  e x a m i n a t i o n s  a n d  p r a c t i c e ,  t o  b e  
d e v e l o p e d  l a  t e r  i n  a  r e s e a r c h  w o r k .  I t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o  
u s e  t h i s  T o o l  t o  c r e a t e  I n s t r u c t i o n  S y s t e m s ,  a n d  t h e n  
o n - l i n e  S y s t e m s ,  i n  i n t e r a c t i v e  f o r m  a s  a  s e c o n d  o p t i o n  
o f  t h e  s a m e  T o o l .  C o n t i n u i n g  w i t h  t h i s  w o r k ,  i t  w i l  b e  
n e c e s s a r y  t o  t e s t  t h i s  P r o t o t y p e ,  b y  i n c o r p o r a t i n g ,  
d e l e t i n g  a n d  i m p r o v i n g  c e r t a i n  f u n c t i o n s ,  u n t i l  w e  a c h i e -
v e ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  E x a m i n a t i o n  m o d u l e ,  t h e  c o m p l e t e  
d e v e l o p m e n t  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  T o o l  i n  i s t  f m a l  
f o r m .  
K E Y  W O R D :  O n  l i n e ,  p r o t e t y p e , t o o l .  
I N T R O D U C C I O N  
M o t i v a d o  a l  p r o b l e m a  d e  r e p i t e n c i a  q u e  s e  p r e s e n t a  
c o n  l o s  c u r s o s  d e  M a t e m á t i c a s  d e  l a  U n i d a d  d e  E s t u d i o s  
B á s i c o s  d e l  N ú c l e o  d e  S u c r e  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  O r i e n -
t e ,  l o  c u a l  t r a e  c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s ,  
s e c c i o n e s  r e c a r g a d a s  d e  e s t u d i a n t e s  y  l i m i t a c i o n e s  p a r a  
l a  e n t r a d a  d e  e s t u d i a n t e s  n u e v o s  y ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  
a d e m á s ,  l a  e s c a s a  B i b l i o g r a f í a  e x i s t e n t e  e n  l a  B i b l i o t e c a  
y  l a  i m p o s i b i l i d a d  d e  a s i g n a r  p r e p a r a d o r e s  e n  n ú m e r o  
s u f i c i e n t e  p a r a  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  a s i s t e n c i a  a l  
e s t u d i a n t a d o ,  s e  h a  p e n s a d o  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  S i s t e m a s  
A u t o m a t i z a d o s  d e  I n s t r u c c i ó n  q u e  s i r v a n  c o m o  " t u t o r e s "  
a  l o s  e s t u d i a n t e s  c o n  c i e r t o  t i p o  d e  p r o b l e m a s  e n  e s t a s  
a s i g n a t u r a s .  
S e  e s p e r a  t a m b i é n ,  q u e  e s t o s  s i s t e m a s  s e a n  u t i l i z a d o s  
c o m o  m a t e r i a l  d e  a p o y o  e n  l o s  c u r s o s  r e g u l a r e s ,  a s í  c o m o  
m a t e r i a l  d e  c o n s u l t a  p a r a  e s t u d i a n t e s  y  p r o f e s o r e s  i n t e -
r e s a d o s .  
E s  p o r  e l l o  q u e  e n  e s t e  t r a b a j o  s e  p r e s e n t a  e l  D i s e ñ o  
d e  u n a  h e r r a m i e n t a ,  " S H E L L " ,  q u e  p u e d a  s e r  u t i l i z a d a  
c o m o  p l a t a f o r m a  p a r a  l a  c r e a c i ó n  d e  S i s t e m a s  T u t o r í a  l e s  
e n  l o s  c u r s o s  d e  M a t e m á t i c a s  1  y  l l  e n  e l  N ú c l e o  d e  S u c r e  
d e  l a U D O .  
E n  e s t e  t r a b a j o  s e  l l e g ó  h a s t a  l a  e t a p a  d e  e l a b o r a c i ó n  
d e  u n  P r o t o t i p o  q u e  p e r m i t i r á  m o s t r a r  c o m o  s e r á  e l  
f u n c i o n a m i e n t O  d e l  S H E L L .  E s t e  P r o t o t i p o  e s t a r á  s u j e t o  
a  l a s  m o d i f i c a c i o n e s  q u e  s e a n  n e c e s a r ¡ a s  a n t e s  d e  q u e  l a  
h e r r a m i e n t a  p u e d a  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  l o s  f m e s  p r e v i s t o s ,  
e n  f o r m a  d e f m i t i v a .  
L a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l o s  a l g o r i t m o s  h a  s i d o  h e c h a  
c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  q u e  p u e d a  r e s u l t a r  u n  S o f t w a r e ,  q u e  
h a g a  p o s i b l e  q u e  u n a  p e r s o n a  " e x p e r t a "  e n  u n  t ó p i c o  d e  
l a  M a t e m á t i c a  1  o  l l  p u e d a  c r e a r  u n  S i s t e m a  T u t o r í a ! ,  s i n  
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n e c e s i d a d  d e  t e n e r  u n  a m p l i o  c o n o c i m i e n t o  e n  e l  á r e a  d e  
l a  I n f o r m á t i c a .  
A s í  m i s m o  s e  e s p e r a  q u e  l o s  u s u a r i o s  d e  u n  S i s t e m a ,  
c r e a d o  c o n  e s t a  h e r r a m i e n t a ,  p u e d a n  h a c e r  u s o  d e  é l  s i n  
m u c h a s  c o m p l i c a c i o n e s ,  y a  q u e  p a r a  e l l o ,  s ó l o  e s  n e c e -
s a r i o  s e g u i r  a l g u n a s  i n s t r u c c i o n e s  s e n c i l l a s .  
A N T E C E D E N T E S  Y  P L A N T E A M I E N T O  D E L  
P R O B L E M A :  
L a  U n i v e r s i d a d  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  e m p r e s a r i a l ,  
e s  u n a  e m p r e s a  q u e  p r o c e s a ,  e n t r e  o t r a s ,  u n  t i p o  m u y  
e s p e c i a l  d e  m a t e r i a  p r i m a  ( l l á m e s e  e s t u d i a n t e s )  c u y o  
p r o d u c t o  f i n a l  s o n  l o s  g r a d u a n d o s  ( m é d i c o s ,  i n g e n i e r o s ,  
s o c i ó l o g o s ,  m a t e m á t i c o s ,  e t c . ) ,  q u e  u n a  v e z  c u l m i n a d o  
s u  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n  ( f o r m a c i ó n ) ,  d e b e  s e r  l a n z a d o  
a l  m e r c a d o ;  l o g r a n d o  d e  e s a  m a n e r a  c u m p l i r  c o n  u n a  d e  
s u s  r a z o n e s  d e  s e r :  l a  d o c e n c i a ,  q u e  j u n t o  c o n  l a  I n v e s -
t i g a c i ó n  y  l a  E x t e n s i ó n  s o n  l o s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a l e s  d e  
u n a  U n i v e r s i d a d ,  p a r t i c u l a r m e n t e  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  
O r i e n t e .  
L a s  e s t a d í s t i c a s  m u e s t r a n  q u e  u n  p o r c e n t a j e  m u y  b a j o  
d e  l o s  e s t u d i a n t e s ,  q u e  i n g r e s a n  a n u a l m e n t e  a  l a  U n i v e r -
s i d a d  d e  O r i e n t e ,  c u l m i n a  s u s  e s t u d i o s  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  
(  f m a l i z a  e l  p r o c e s o ) ;  e l  r e s t o  e s  " r e p r o c e s a d o "  ( e s t u d i a n -
t e s  r e p i t i e n t e s ) .  
E s t o  o c a s i o n a  u n  p r o b l e m a  b a s t a n t e  g r a v e ,  q u e  s i  b i e n  
a  m u c h o s  l e s  p r e o c u p a ,  p a r e c e  s e r  q u e  a ú n  n o  s e  h a  
e n c o n t r a d o  l a  f o r m a  d e  s o l v e n t a r l o  o  a l  m e n o s  d e  m e j o r a r  
e s e  p o r c e n t a j e .  
L a  r e p i t e n c i a  e s  u n  p r o b l e m a  g r a v e  e l  c u a l ,  l e j o s  d e  
s o l u c i o n a r s e  c o n  e l  p a s o  d e l  t i e m p o ,  s e  a g r a v a  a  g r a n d e s  
p a s o s .  
E l  R e g l a m e n t o  d e  r e p i t i e n t e s  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  
O r i e n t e  e s t a b l e c e  q u e  " W l  e s t u d i a n t e  q u e  r e p i t a  u n a  a s i g -
n a t u r a  p o r  s e g u n d a  v e z  d e b e  t e n e r  u n  t u t o r " ,  ( s i n  d e r e c h o  
a  c l a s e s  e n  e l  a u l a ) ,  u n  e s t u d i a n t e  q u e  r e p i t a  u n a  a s i g n a -
t u r a  p o r  t e r c e r a  y  c u a r t a  v e z ,  d e b e r á  r e c i b i r  c l a s e s  e n  e l  
a u l a ,  p o r  l o  t a n t o ,  r e s u l t a  q u e  e n  u n a  s e c c i ó n  d e  r e p i t i e n -
t e s  u n  a l t o  p o r c e n t a j e  s o n  e s t u d i a n t e s  q u e  h a n  c u r s a d o  l a  
a s i g n a t u r a  4  ó  5  v e c e s  (  ! ? ) .  
E s t o  c o n l l e v a  a  q u e ,  e n  e l  c a s o  p a r t i c u l a r  d e  l a  U n i d a d  
d e  E s t u d i o s  B á s i c o s ,  s e  p l a n i f i q u e n  y  s e  a b r a n  s e m e s t r a l -
m e n t e  u n  n ú m e r o  g r a n d e  d e  s e c c i o n e s  d e  m a t e m á t i c a s  a  
n i v e l  d e l  p r i m e r  s e m e s t r e  ( e n t r e  C i e n c i a s  y  H u m a n i d a -
d e s )  p a r a  e s t u d i a n t e s  r e p i t i e n t e s ;  c a d a  u n a  d e  e s a s  
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secciones con Wl promedio de 40 estudiantes; lo cual 
significa que igual número de estudiantes egresados de 
la educación media se le niegue la entrada a la Universi-
dad. (Aproximadamente el 45% del total de secciones 
son de estudiantes repitientes). Acrecienta aún más este 
problema el cada vez más mermado presupuesto de las 
Universidades. lo cual origina Wl recargo de estudiantes 
por sección. 
Si esta situación persiste llegará el momento en que 
sólo habrá cupo para Wl estudiante nuevo. Cabe pregWl-
tar: ¿Cómo solucionar el problema?. 
Por otro lado está el problema de la Biblioteca, los 
estudiantes no tienen fácil acceso a la bibliografía nece-
saria para los cursos básicos, aparte de que son pocos los 
textos que se adaptan a la mayoría de los programas 
existentes. 
El Departamento de Matemáticas asigna preparado-
r~ a estos cursos (estudiantes avanzados que asisten a 
los estudiantes de Cursos Básicos); pero resulta que dado 
el escaso presupuesto de la Universidad. sólo puede 
asignar muy pocos por materia. Tómese como ejemplo 
el caso de Matemática I del área Científico - Tecnológica 
donde, en el semestre 1-94 fueron asignados 3 prepara-
dores para doce (12) secciones. cada w1a con Wl prome-
dio de 45 estudiantes. lo que hace Wl total de 540 estu-
diantes, correspondiendo a cada preparador atender cua-
tro (4) secciones (aproximadamente 180 estudiantes) en 
seis (6) horas semanales; actualmente en el 1-96 para esta 
asignatura, fueron asignados solamente 2 preparadores 
para 18 secciones y en Matemática 1 del área Ciencias 
Económicas, se asignaron 4 para 21 secciones. Como se 
observa la situación es cada vez peor. 
Nuevamente viene la preguta: ¿Cómo solucionar el 
problema? 
Existen alternativas de solución, entre otras, las si-
guientes: 
1.- Contratar mayor número de Profesores. ampliar 
la planta física. contratar más preparadores y adquirir 
bibliografía en cantidad suficiente para cubrir la de-
manda. 
Esta alternativa. en cualquiera de sus aspectos es lUla 
solución utópica, dada la situación existente en el país 
que trae como consecuencia el cada vez más reducido 
presupuesto de la Universidad. 
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2.- No dar cabida en la Universidad a los estudiantes 
repitientes. 
Esta alternativa no es recomendable por cuanto signi-
ficaría quitar a muchos estudiantes la posibilidad de 
culminar lUla carrera universitaria. Estudiantes que en 
otras condiciones de estudio y mejorando algWlos aspec-
tos darían mejor rendimiento. 
3.- Implementar Sistemas de Instrucción Automati-
zada en los Cursos Básicos de Matemáticas del Núcleo 
de Sucre de la uno. 
Una de las asignaturas que más problemas presenta es 
la Matemática de los Cursos Básicos. Es por ello que 
tomando en cuenta las consideraciones anterionnente 
planteadas se ha concebido Wl proyecto que. lUla vez 
implementado, se espera ayudará en gran medida a solu-
cionar los problemas de tipo académico que se han 
mencionado y muy particulannente el problema que 
ocasiona la repitencia en la Universidad de Oriente, y 
siendo Matemáticas donde se suscitan más problemas, se 
propone aplicarlo, inicialmente en el Departamento de 
Matemáticas del Núcleo de Sucre, el cual fungirá como 
Núcleo piloto. 
El proyecto está basado en el uso de la tecnología 
moderna (llámese Computadora) en el área enseñanza-
aprendizaje. Se presentará la fonna de utilizar la meto-
dología de Sistemas de Información y algWlos aspectos 
de la Inteligencia artificial para diseñar lUla herramienta 
que pueda hacer posible la creación y posterior utiliza-
ción de Sistemas de Instrucción para enseñar, corregir 
fallas, ser consultado y generar cuestionarios en Wl área 
detenninada. 
Se' pretende además abrir la puerta a la enseñanza 
automatizada en la uno en aquellos casos en los cuales 
no es posible utilizar Wl Profesor, en cualquiera de las 
disciplinas de la enseñanza universitaria. 
Y si estamos a las puertas del siglo XXI ¿por qué no 
hacer uso de esa poderosa herramienta que es la Comu-
tadora?, elemento que no se cansará ni hará gesto de 
impaciencia cuando" Wl estudiante le pida (ordene) repe-
tir lUla lección. 
OBJETIVO GENERAL 
Diseñar lUla herramienta que sirva de plataforma para 
realizar Sistemas de Instrucción que alivien la carga 
docente representada por los estudiantes repitientes en 
S i s t e m a s  d e  E s t r u c t u r a c i ó n  A u t o m á t i z a d a .  . .  
l o s  c u r s o s  b á s i c o s  d e l  N ú c l e o  d e  S u c r e  d e  l a U D O . ,  q u e  
s i r v a n  d e  a p o y o  a  l o s  c u r s o s  r e g u l a r e s  y  a y u d e n  a  s o l v e n -
t a r  e l  p r o b l e m a  d e  l a  e s c a s a  B i b l i o g r a f í a  a d a p t a d a  a  l o s  
p r o g r a m a s  d e  l a  U n i d a d  d e  E s t u d i o s  B á s i c o s .  
O B J E T I V O S  E S P E C I F I C O  S  
E s t a b l e c e r  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  l a  H e r r a m i e n t a .  
D i s e ñ a r  l a  h e r r a m i e n t a  d e  t a l  f o r m a  q u e  f u n c i o n e  
c o m o  u n  S i s t e m a  e n  L í n e a .  
D i s e ñ a r  e n  f o r m a  e s t r u c t u r a d a ,  e l  S i s t e m a  y  s u s  
p r i n c i p a l e s  f u n c i o n e s .  
D i s e ñ a r  l o s  a r c h i v o s  q u e  c o n f o r m a n  u n a  B a s e  d e  
d a t o s  q u e  h a  d e  s e r  m a n e j a d a  p o r  l a  h e r r a m i e n t a  
c r e a d a .  
M o s t r a r  l a  f o r m a  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  h e r r a -
m i e n t a .  
M E T O D O L O G I A  U T I L I Z A D A :  
P a r a  e l  d i s e ñ o  d e l  S H E L L  s e  p r o c e d i ó  d e  l a  m a n e r a  
s i g u i e n t e :  
1 . - L o s  r e q u e r i m i e n t o s  f u e r o n  e s t a b l e c i d o s ,  t o m a n d o  
e n  c u e n t a ,  y  d e  a l g u n a s  d e  l a s  r e s p u e s t a s  d e  l a  e n c u e s t a  
a p l i c a d a  a s í  c o m o  d e  e n t r e v i s t a s  c o n  a l g u n o s  p r o f e s o r e s .  
3 . - E l  S i s t e m a  f u e  d i s e ñ a d o  c o m o  u n  S i s t e m a  e n  
L í n e a  u t i l i z a n d o  e l  m é t o d o  d e  M e n ú s .  
4 . - P a r a  a l m a c e n a r  l a  i n f o r m a c i ó n  e n  l a s  B a s e s  d e  
C o n o c i m i e n t o ,  s e  d i s e ñ a r o n  a r c h i v o s  m a e s t r o s  c o n  a l m a -
c e n a m i e n t o  s e c u e n c i a l  e  í n d i c e s  a s o c i a d o s ,  a l m a c e n a d o s  
c o m o  l i s t a s  d o b l e m e n t e  e n l a z a d a s .  
5 . - P a r a  l a  e s c r i t u r a  d e l  S o f t w a r e ,  s e  s e l e c c i o n ó  e l  
l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  C  ( v e r s i ó n  T u r b o  C ) ,  p o r  s e r  
u n  l e n g u a j e  d e  p r o p ó s i t o  g e n e r a l  s o p o r t a d o  e n  g r a n  c a n -
t i d a d  d e  m á q u i n a s  y  q u e  a d e m á s  p u e d e  s e r  c o m p a t i b l e  
c o n  e l  S o f t w a r e  e x i s t e n t e ,  e s p e c i a l m e n t e  c o n  l o s  s i s t e -
m a s  o p e r a t i v o s  ( M S - D O S  y  U N I X ,  e n l { e  o t r o s ) .  
6 . - A l  r e a l i z a r  l a  e s c r i t u r a  d e l  S o f t w a r e ,  s u r g i ó  l a  
n e c e s i d a d  d e  c r e a r  u n  P r o t o t i p o  d e  l a  h e r r a m i e n t a ,  e l  c u a l  
e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  f u n c i o n e s  r e p r e s e n t a t i v a s  d e  l o  q u e  
s e r á  e l  f u n i c o n a m i e n t o  d e  l a  h e r r a m i e n t a  d i s e ñ a d a  e n  e s t e  
t r a b a j o .  S e  u t i l i z ó  l a  t é c n i c a  d e  p r o g r a m a c i ó n  e s t r u c t u -
r a d a  o  p r o g r a m a c i ó n  m o d u l a r .  
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D E T E R M I N A C I O N  D E  L O S  R E Q U E R I M I E N T O S  
L o s  r e q u e r i m i e n t o s  f u e r o n  e s t a b l e c i d o s  t o m a n d o  e n  
c u e n t a  l o s  a n t e c e d e n t e s  d e l  p r o b l e m a .  
I n i c i a l m e n t e ,  s e  e s t a b l e c i ó  l a  n e c e s i d a d ,  d e  u n  s i s t e m a  
q u e  s i r v i e r a  p a r a  " e n s e ñ a r "  b a j o  l a  d i r e c c i ó n  d e  u n  p r o -
f e s o r ,  a  l o s  e s t u d i a n t e s ,  r e p i t i e n t e s  c r ó n i c o s  d e  M a t e m á -
t i c a  I  y  T I .  E s t o  l l e v ó  a  l a  c o n c e p c i ó n  d e l  m ó d u l o  d e  
c o n o c i m i e n t o s  t e ó r i c o s .  
E s t a  s e r í a  u n a  p a r t e  d e l  s i s t e m a ,  q u e  d e b e r í a  p e r m i t i r  
c r e a r  u n a  B a s e  d e  C o n o c i m i e n t o s ,  a g r e g a r  n u e v o  c o n o -
c i m i e n t o ,  e l i m i n a r ,  m o d i f i c a r  y  h a c e r  c o n s u l t a s  a  l a  b a s e ,  
c o n s i s t i e n d o  l a  c o n s u l t a  e n  u n a  f o r m a  d e  e n s e ñ a n z a  q u e  
d e s p l i e g u e  e n  p a n t a l l a  l a  i n f o r m a c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  a  
" u n a  c l a s e " ;  t a m b i é n  d e b e r í a  p e r m i t i r  h a c e r  c o n s u l t a s  p o r  
e l  í n d i c e ,  c o m o  s i  s e  t r a t a r a  d e l  í n d i c e  d e  u n  l i b r o  y  
a d e m á s  p e r m i t i r  p r e g u n t a s  c o m o  ¿ Q u é  e s  . . .  ?  ¿ C ó m o  
c a l c u l a r ? ,  e t c  y  d a r  r e s p u e s t a  a d e c u a d a .  E s t e  r e q u e r i -
m i e n t o  t a m b i é n  e s  a p o y a d o  p o r  l a  e s c a s a  b i b l i o g r a f í a  
e x i s t e n t e  e n  l a  B i b l i o t e c a ,  a d a p t a d a  a  e s t o s  c u r s o s .  
E l  e s c a s o  n ú m e r o  d e  p r e p a r a d o r e s ,  a s i g n a d o  a  e s t o s  
c u r s o s  d e  M a t e m á t i c a s ,  l l e v ó  a  p e n s a r  e n  u n  s e g u n d o  
m ó d u l o ,  q u e  s e  d e n o m i n a r í a  M ó d u l o  d e  P r á c t i c a .  
E s t e  m ó d u l o  p e n n i t i r í a  c r e a r  u n a  B a s e  d e  E j e r c i c i o s  
p a r a  p r á c t i c a ,  u s a r  u n a  B a s e  y a  e x i s t e n t e ,  p u d i e n d o  a g r e -
g a r  n u e v o  c o n o c i m i e n t o ,  c o r r e g i r  y  e l i m i n a r  a l g ú n  e j e r -
c i c i o  e x i s t e n t e  e n  l a  B a s e .  A d e m á s  d e b e r í a  p e r m i t i r  l a  
c o n s u l t a ,  e n  l a s  m o d a l i d a d e s  d e  p r á c t i c a  y  a u t o e v a l u a -
c i ó n .  
L a  m o d a l i d a d  d e  p r á c t i c a ,  " e n s e ñ a r í a "  a l  u s u a r i o  l a  
f o r m a  o  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  r e s o l v e r  c i e r t o s  e j e r c i c i o s  y  
l a  m o d a l i d a d  d e  a u t o e v a l u a c i ó n ,  l e  p e r m i t i r í a ,  p o d e r  
r e s o l v e r  a l g u n o s  e j e r c i c i o s  q u e  e l  s i s t e m a  l e  p r o p o n d r í a ,  
d a r  l a s  r e s p u e s t a s  y  o b t e n e r  u n a  c a l i f i c a c i ó n ;  e n  c a s o  d e  
n o  d a r  l a  r e s p u e s t a  c o r r e c t a  a  a l g ú n  e j e r c i c i o ,  e l  s i s t e m a  
l e  d a r í a  u n a  s e g u n d a  o p o r t u n i d a d  d e  r e s o l v e r l o  y  s i  
v o l v i e r a  a  f a l l a r ,  e n t o n c e s  e l  s i s t e m a  l e  m o s t r a r í a  l a  f o r m a  
c o r r e c t a  d e  l l e g a r  a l  r e s u l t a d o  c o r r e c t o .  
L o s  r e s u l t a d o s  d e  u n  A n á l i s i s  d e  r e n d i m i e n t o  d e  l o s  
c u r s o s  d e  M a t e m á t i c a  I  y  M a t e m á t i c a  T I  ( S A L A Z A R  R . ,  
1 9 9 3 ) ,  d o n d e  s e  r e f l e j a ,  l a  f a l t a  d e  c o o r d i n a c i ó n  e n t r e  l o s  
p r o f e s o r e s  q u e  d i c t a n  l a  m i s m a  a s i g n a t u r a ,  l o  c u a l  t r a e  
c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  q u e  l a  e v a l u a c i ó n  n o  s e a  r e a l i z a d a  
e n  f o r m a  h o m o g é n e a  p a r a  l a s  s e c c i o n e s  d e  u n a  m i s m a  
m a t e r i a ;  h i z o  p e n s a r  e n  d i s e ñ a r  u n  t e r c e r  m ó d u l o ,  q u e  
s e r í a  l l a m a d a  M ó d u l o  p a r a  G e n e r a r  E x á m e n e s .  
Roselis Salazar 
Este módulo, además. de las típicas posibilidades de 
crear, agregar, modificar y eliminar, tendría un módulo 
de consulta cuya única función será la de generar en 
forma aleatoria, las preguntas de un examen tomando en 
cuenta las características, de los ejercicios, señalados por 
el usuario encargado de elaborar el examen. 
Este examen será mostrado al usuario que lo solicitó, 
y de estar conforme con él se imprimiría y luego sería 
sometido a la consideración del grupo de profesores de 
la misma asignatura y una vez conforme sería aplicado a 
todos los cursos. 
USUARIOS DEL SISTEMA 
El sistema tendría varios tipos de usuarios: 
- Usuarios del módulo de conocimientos teóricos: 
1.- El encargado de crear y modificar (agregar, corre-
gir, eliminar) la base de conocimientos. Este usuario 
debería ser, preferiblemente un profesor, responsable de 
esta parte del sistema, este usuario tendría libertad de 
usar cualquier parte de este módulo del sistema. 
2.- Los usuarios comunes (estudiantes y otros profe-
sores) que tendrían acceso, sólo a la parte de consulta. 
- Usuarios del módulo de ejercicios para práctica: 
1.- El encargado de crear y modificar la Base de 
Datos, que también tendría acceso a las otras partes del 
sistema. 
Este usuario debería ser un profesor, responsable de 
esta parte del sistema. Puede ser el mismo responsable 
del módulo anterior. 
2.- Los usuarios comunes (estudiantes y otros profe-
sores) los cuales tendrían acceso sólo a la parte práctica 
y auto- evaluación. 
- Usuarios del módulo de ejer cicios para exáme-
nes: 
1.- El encargado de crear y modificar la Base de 
Datos; debe ser un profesor, responsable del módulo 
anterior. 
2.- La persona encargada de elaborar el examen, esta 
persona debería ser el profesor, coordinador de la asig-
natura, o un profesor que desee aplicar un examen a un 
curso. 
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Es evidente, por su propia naturaleza, que a este tercer 
módulo no tendrían acceso los estudiantes ni ninguna 
persona que no tenga la clave de seguridad. 
Estudio de Factibilidad de uso del Sistema: 
Para determinar la aceptación que tendría, el uso de 
un sistema de Instrucción automatizada en los cursos de 
Matemática 1 y Matemática 11, entre los potenciales 
usuarios, eq el Núcleo de Sucre, de la UDO, se llevó a 
cabo una encuesta, tomándose una muestra de 14 profe-
sores y 197 estudiantes. 
Los resultados de la encuesta fueron prometedores: 
De los 197 estudiantes 172 respondieron en forma 
afirmativa a la pregunta ¿Está usted de acuerdo con el 
uso de un Sistema de Instrucción Automatizada en los 
cursos Matemática 1 y Matemática 11? y de forma similar 
respondieron a la pregunta, Si es usted estudiante de 
alguno de estos cursos, ¿Lo usaría usted?. 
De los catorce profesores, 13 respondieron estar de 
acuerdo con el uso de un Sistema de Instrucción Auto-
matizada. 
Por los resultados de las encuestas, se deduce que la 
puesta en marcha de un sistema de este tipo, tendría gran 
aceptación entre los usuarios a los cuales iría destinado. 
La mayoría respondió que lo usaría como apoyo a sus 
propios cursos y como material de consulta o como 
bibliografía complementaria. 
Muchos estudiantes respondieron que el uso del Sis-
tem~ lo haría responsabilizarse más por sus estudios, 
otros que el uso de esta tecnología resultaría un aliciente 
a estudiar, que tendría mayor flexibilidad de horario y 
otras muchas respuestas que reflejan que los estudiantes 
en general estarían muy motivados a hacer uso de un 
sistema de este tipo. 
DISEÑO DEL SISTEMA 
El modo de operación del Prototipo, ha sido diseñado 
como el de los sistemas en línea, los cuales proporcionan 
varias opciones de entrada y de procesamiento. Se ha 
seleccionado el método de Menús para mostrar las fun-
ciones que el sistema puede realizar y para seleccionar 
la opción que le permitirá llevar a cabo la función desea-
da. La Herramienta y todas sus componentes funcionan 
en forma interactiva. 
S i s t e m a s  d e  E s t r u c t u r a c i ó n  A u t o m á t i z a d a .  • .  
D E S C R I P C I O N  D E  L O S  A R C H I V O S  U T I L I Z A D O S  P O R  E L  M O D U L O  D E  E J E R C I C I O S  P A R A  E X A M E -
N E S  
E s t e  m ó d u l o  h a c e  u s o  d e  d o s  ( 2 )  a r c h i v o s  d e  l a  B a s e .  U n o  e s  e l  a r c h i v o  d o n d e  e s t á n  a l m a c e n a d o s  l o s  e j e r c i c i o s  p a r a  
e x á m e n e s  y  e l  o t r o  e s  u n  a r c h i v o  í n d i c e  d e  t ó p i c o s ,  o r d e n a d o  a l f a b é t i c a m e n t e .  
MEHU  
DE  
CRE A C I O N  
l  
Cr u r  C r u r  
b i s t  d t  
Bu t  p . ¡ . n  
hori~ 
E x i M t l \ t S  
Di c t a r  
C l u t  
1 1 E H U  D E  
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P A N T A L L A  
C o n s u l h r  
~or 
I n  i c t  
r -
11EH~ D E  
S A l .  D A  
1  M P R E S O R A  
I M p r i M i r  
C l u t  
P r t g u n t a r  
r E H U  ~E 
! S T A  
L i s t a r  
I H D I C E S  r - - i n d i c t  d t  
l  
c o d ¡ g o s  
L i s h r  
i n d i c t  d t  
t i  t u l  o s .  
M E H U  
P R I H C  I P A I .  
T  
C r u r  1 1 E H U  D E  
B u t  l'~n 
U S A R  B A S E  
P n c t . 1 c A  
I > E  T E O R  1  A  
1 1 E H U  D E  n E H U  D E  
C O H 3 U L T A R  
I 1 0 D I F I C A R  
T E  R I A  T E O R I  A  
-





E l i M i n a r  
'  
1 1 E I I U  
D E  
U S A R  
1  
M E N U  D E  1 1 E H U  D E  
U S A R  B A S E  
U S A R  B A S E  
E X A 1 1 E i l E S  
P R A C T I C A  
1  
L  
1 1 E N U  D E  1 1 E H U  l > E  
C O N S U L T A R  M O D I F I C o < R  
P R A C T I C A  
E J E R . P P . A .  
Co n s u l t a r  
M E N U  D E  
E J  
M O D I F I C A R  
E J E R C . E X A  
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- B  
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l u u i o n  E  1  i M i n a r  
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Roselis Sal azar 
En el menú cada opción es identificada con un núme-
ro. Además de las opciones para realizar algún proceso, 
cada menú incluye la opción de salir, si así lo desea el 
usuario. Son éstas las únicas opciones válidas para el 
menú presente en la pantalla. 
Una opción es seleccionada cuando el usuario presio-
na la tecla correspondiente al número de la opción en el 
menú. 
Los menús proporcionan las selecciones del usuario 
en forma descendente, lo cual facilita el uso del sistema. 
En el anexo se presenta el diseño en forma descend-
ente de los menús del Sistema Prototipo de Instrucción. 
Descripción de los ar chivos que confonnan la base 
de conocimientos: 
A continuación se describen los archivos que consti-
tuyen la Base de conocimientos, utilizados por los dife-
rentes módulos del sistema. 
En primer lugar, se describen los archivos que son 
manejados por el módulo de conocimientos teóricos. 
Después son descritos los archivos que serán maneja-
dos por el módulo de ejercicios para práctica y los que 
corresponden al módulo de ejercicios para exámenes. 
Descripción de los archivos utilizados por el mó-
dulo de conocimietos teól"icos: 
Este módulo utiliza 5 archivos: El archivo maestro de 
teoría donde está almacenado el conocimiento teórico: 
conceptos, teoremas, ejemplos, etc., asociados a éste, dos 
archivos índices; organizados como listas doblemente 
enlazadas, uno almacena el índice de códigos ordenado 
en forma creciente y el otro archivo almacena el índice 
de títulos en orden alfabético. 
Los otros dos archivos son un archivo maestro de 
procedimientos que almacena las formas o métodos para 
resolver o calcular cierto tipo de problema y asociado a 
éste, un archivo índice que almacena el título de cada 
procedimiento ordenado alfabéticamente y organizado 
como una lista doblemente enlazada. 
Descripción de los archivos utilizados por el mó-
dulo de ejercicios para práctica: 
Este módulo utiliza 4 archivos, un archivo donde 
están almacenados los ejercicios para práctica, otro 
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archivo donde están almacenados los ejercicios para 
autoevaluación y dos archivos índices que almacenan en 
orden creciente los tópicos o temas a los que pertenecen 
o se refieren los ejercicios. 
Cada uno de los archivos maestros, almacena los 
ejercicios de cada tópico como una lista enlazada, con-
teniendo cada uno de ellos, tantas listas enlazadas, como 
tópicos existan en la Base. 
Los índices almacenan los tópicos a que se refieren 
los ejercicios en orden alfabético, organizados como 
listas doblemente enlazadas, conteniendo cada registro 
la dirección del registro del primer ejercicio de cada 
tópico en el maestro. 
CONCLUSIONES 
1.- El uso de S lA, para los cursos de Matemáticas 1 y 
II, puede ser una solución para el problema de la escasa 
bibliografía adaptada a esos cursos y para el problema 
ocasionado por el escaso número de preparadores en 
dichos cursos. 
2.- En uso de un S lA, junto con un instructor, aliviaría 
la carga representada por los estudiantes repitientes " cró-
nicos"en los cursos básicos de las diferentes carreras. 
3.- Esta Herramienta puede ser utilizada, en casi todas 
las partes de su diseño, para elaborar Sistemas de Instruc-
ción en cualquier disciplina del área enseñanza-aprendi-
zaje, con sólo cambiar unas pocas funciones en el módu-
lo que trata sobre las preguntas al sistema 
RECOMENDACIONES: 
Motivado a que en este trabajo, se llegó hasta la etapa 
de desarrollo de un Prototipo, de la herramienta diseña-
da, es necesario hacer las siguientes recomendaciones: 
1.- Someter a prueba y a análisis el Software logrado, 
para determinar los cambios que sean necesarios. 
2.- Realizar las correcciones y modificaciones a que 
haya lugar, hasta lograr un SHELL que pueda facilitar 
la comunicación usuario-máquina, en forma sencilla y 
grata, tanto para la creación de los SIA como para su uso. 
3.- Si la Herramienta va a ser uti lizada en un contexto 
diferente al del área de la Matemáticas, debe cambiarse 
la Gramática del Sistema. 
S i s t e m a s  d e  E s t r u c t u r a c i ó n  A u t o m á t i z a d a  . . .  
4 . - I n c o r p o r a r ,  a  l a  f u n c i ó n  q u e  m a n e j a  l a s  p r e g u n t a s  
a l  s i s t e m a  e n  e l  m ó d u l o  d e  t e o r í a .  l o s  e l e m e n t o s  n e c e s a -
r i o s  q u e  p e r m i t a  r e a l i z a r  o t r a s  p r e g u n t a s ,  d i f e r e n t e s  a  l a s  
q u e  t i e n e  a c t u a l m e n t e .  P a r a  e l l o  e s  n e c n e c e s a r i o  a m p l i a r  
l a  G r a m á t i c a  d e l  s i s t e m a  e  i n c o r p o r a r  n u e v o s  a r c h i v o s  a  
l a  b a s e  d e  d a t o s  m a n e j a d a  p o r  e l  M ó d u l o  d e  C o n o c i m i e n -
t o s  T e ó r i c o s .  
5 . - D e s a r r o l l a r  e l  M ó d u l o  p a r a  E x á m e n e s ,  i n c o r p o -
r á n d o l e  u n  g e n e r a d o r  d e  n ú m e r o s  a l e a t o r i o s  y  u n a  f u n -
c i ó n  q u e  " c a l c u l e "  l a  n o t a  d e  u n  e x a m e n .  
6 . - I n c o r p o r a r  u n  p r o g r a m a  g r a f i c a d o r ,  p a r a  l a s  f u n -
c i o n e s  d e l  s i s t e m a  q u e  m a n e j a n  " l a s  e x p l i c a c i o n e s " .  
7 . - I n c o r p o r a r  u n  a l g o r i t m o  p a r a  r e c o n o c e r  " e x p r e -
s i o n e s " .  
8 . - C o n f o r m a r  u n  e q u i p o ,  d o n d e  e s t é n  i n c l u i d o s  p r o -
f e s o r e s  d e  M a t e m á t i c a s ,  e s p e c i a l i s t a s  e n  E d u c a c i ó n ,  y  
p r o g r a m a d o r e s ,  p a r a  t r a b a j a r  y  l o g r a r  q u e  e s t a  H e r r a -
m i e n t a  l l e g u e  a  c u b r i r  l a s  e s p e c t a t i v a s  q u e  s u  d i s e ñ o  h a  
d e s p e r t a d o .  
R E F E R E N C I A S  B I B L I O G R A F I C A S  
B I A N C H I N I ,  A .  y  M I L L A N ,  E D N A  d e .  1 9 9 1 .  H e r r a -
m i e n t a s  y  M e t o d o l o g í a  p a r a  e l  D e s a r r o l l o  d e  A p l i c a c i o -
n e s  A c a d é m i c a s .  E n  P a n e l  E x p o r t a d a .  T o m o  l .  C a r a c a s .  
C H A P N I C K ,  P .  1 9 9 1 .  K n o w l e d g e  a n d  I t s  R e p r e -
s e n t a t i o n s .  I n  A l  E X P E R T .  J u n e .  
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K E A R S L E Y ,  G .  1 9 8 7 .  A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  a n d  
I n s t r u c t i o n .  A d i s o n - W  e s l e y ,  R e a d i n g ,  M a s s .  
P L A N C H A R T ,  E .  1 9 9 1 .  B o l e t í n  M u t i d i s c i p l i n a r i o  3 .  
C E N A M E C  C a r a c a s .  
P E R E Z  M . ,  E .  y  T E R U E L  A .  1 9 9 1 .  C r i t e r i o s  d e  S e l e c -
c i ó n  p a r a  l a s  F o r m a s  d e  R e p r e s e n t a c i ó n  d e l  C o n o c i m i e n -
t o .  E n  p a n e l  E x p o d a t a .  C a r a c a s .  
R O L S T O N ,  D .  W .  1 9 8 8 .  P r i n c i p i o s  d e  I n t e l i g e n c i a  
A r t i f i c i a l  y  S i s t e m a s .  E x p e r t o s .  M e .  G r a w - H i l l ,  I n c .  
B o g o t á .  
S A C E R D O T I ,  E .  D .  1 9 9 1 .  M a n a g i n g  E X P E R T -
S Y S T E M  D e v e l o p m e n t .  I n  A l  E X P E R T .  M e s :  M A  Y .  
S A L A Z A R  D E  A . ,  R .  1 9 9 3 .  U n  A n á l i s i s  d e  R e n d i m i e n -
t o  e n  l o s  C u r s o s  d e  M a t e m á t i c a s  1  y  1 1 ,  e n  e l  N ú c l e o  d e  
S u c r e  d e  l a  U D O .  U n i v e r s i d a d  d e  O r i e n e .  N ú c l e o  d e  
S u  e r e .  
S E N N ,  J .  1 9 8 4 .  A n á l i s i s  y  D i s e ñ o  d e  S i s t e m a s  d e  I n f o r -
m á c i ó n .  M e .  G r a w - H i l l .  M é x i c o .  
S E E N ,  J .  1 9 9 0 .  S i s t e m a s  d e  I n f o r m a c i ó n  p a r a  l a  
A d m i n i s t r a c i ó n .  G r u p o  E d i t o r i a l  I b e r o a m e r i c a n a  
